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中学校数学における生徒が主体的に取り組む教材の開発 
－ 相似な立体の授業を通して － 
 
教科教育高度化分野（17220911）安 達 嘉 代 子 
 
本研究では，中学校第３学年数学の相似な図形の計量の授業について，実践を通して主
体的な学びにつながる教材の開発について考察した。考察の結果，様々なものを実際に測
って調べること通して，生徒が身近な題材と数学が関連していることに気づくことができ
た。また，生徒が自分で調べる活動を取り入れることで，これまでの学習や知識がどのよ
うに活かされているかを考えるきっかけになった。 
 
［キーワード］ 主体的な学び，相似な立体，相似な図形の計量，身近な題材  
 
１ 問題の所在と研究の目的 
(1)問題の所在と研究の背景 
これまでの数学の授業の取り組みでは，教科の
単元の中で学習した知識や技能を単元の後半で利
用・活用する問題が多くある。しかし，生徒は前
時で学習した知識を使って解く課題であることが
分かっているため，その獲得した知識が利用でき
る場面であるかの判断や，幅広く様々な知識を組
み合わせて考えていくことが充分にできない現状
がある。そのため，単元を超えた総合的な問題や
身近な生活に即した問題では，どの知識や技能が
使えるのか分からなくなる傾向があると考える。 
新学習指導要領解説（文部科学省，2017）で示
された数学科の目標の改善に「実社会との関わり
を意識した数学的活動の充実等を図っている」と
ある。しかし，授業の中で数学がどのように生活
の中で役に立っているのかを考える場面は少ない。
そのため，数学の社会的有用性の認識を高める必
要がある。生徒が身近な生活の中で数学がどのよ
うに使われ，活用されているのかを感じさせるた
めに，日常生活と数学を関連させることが大事で
あると考える。 
また，「生徒が数学の学習に主体的に取り組むこ
とができるようになるためには，数学的活動の楽
しさや数学のよさを実感することが大切である」
とある。数学の問題解決の場面で，日常の事象を
数学の舞台にのせることや問題解決の結果を活用
することが大事である。生徒自身が数学を活用で
きる場面であるかどうかを判断し，解決したもの
を吟味する力をつけていきたいと考える。   
そのため，生徒が主体的に学びに向かう姿勢を
育むための課題を開発していくことが大切である
と考える。 
 (2)図形と相似の題材 
「図形と相似」の単元において，身近な題材を
用いた相似の指導は「相似の利用」に偏っており，
三角形の相似条件を用いた論証指導に重きをおい
ている傾向がある。また，図形の計量は公式暗記
を中心に，計算することを重要視している。 
また，小学校においての図形では縮図や拡大図
を学んでいるが立体は扱っていない。中学校１学
年の空間図形では体積などを学習しているが，図
形の計量は他領域では扱うことが少ない。中学校
３学年の図形の学習の最終段階として，既習の公
式や知識と関連させることも大事にしていく。 
(3)研究の目的 
新学習指導要領解説では,主体的な学びとは，
「生徒自らが，問題解決に向けた見通しをもち，
粘り強く取り組み，問題解決の過程を振り返り，
よりよく解決したり，新たな問いを見いだしたり
すること」とある。 
本研究では，図形の計量において，生徒が身近
な題材と数学が関連していることに気づくこと。
また，既習の知識や技能が活用できるか判断し，
自ら見出した課題を，見通しをもって解決してい
くことで，生徒の主体的な学びにつながることを
明らかにしていく。 
 そのため，次のことを生かした教材開発をする。 
① 生徒の生活と関連した必要感のある課題を設
定する。 
② 「調べる」活動から，自らの課題を見いだせ
るようにする。 
２ 先行研究の検討 
(1)主体的な学びについて 
山形県の探究型学習推進プロジェクト推進事業
を受けた学校研究に携わってきた。山形県の探究
型学習では「児童生徒の学力を高めるために主体
的に学習に取り組む態度を養うこと」をねらいの
１つとしてきた。研究報告書（2016）では「児童
生徒の主体的な学びを展開する際に鍵となること
は，課題が『自分事』になるかどうかである」と
ある。また，「児童生徒の主体性は，本来，児童生
徒に備わっているものであり，対象に対して働き
かける際の源である。」とある。そして，「『学習意
欲』と『学習内容』を大切にしなければならいな
い要素である」としている。学習意欲につながる
主体性は，生徒の生活に根ざした題材を自ら調べ
ることで，これまで学習した知識や技能が使える
かどうか判断したり考えたりすることに結びつい
てくるのではないかと考える。 
(2)相似な立体について 
草桶ら（2014）は，B4と B5の紙を用いて，コ
ピー用紙の辺の長さや大きさを実測で比べること
を通して，相似の概念をつかませる実践を行って
いる。身近な題材を用いて，辺の長さや角度の大
きさを調べることを通し，相似の概念が日常生活
の中で利用されていることを実感できるように指
導を構想し，実践している。 
赤本（2017）は「円錐の形をした容器に，ある
コップで水を 1回入れると，容器の深さのちょう
ど半分まで入りました。この容器を満水にするに
は，このコップで合計何回，水を入れる必要があ
るか」という問題を通して，相似な立体の相似比
と体積比の関係やその有用性を気づかせる実践を
行っている。 
教科書（2017，学校図書）では，まとめの問題
でカップ麺の普通サイズとビッグサイズの容器を
使って，ビッグサイズの方が割安であることを説
明する問題がある。この問題では 2つの容器は相
似で，相似比 9：10として扱っている。 
以上の３つの実践を参考に本研究では，実測に
よる比較の考え方や面積や体積の量的な概念を大
切にしていく。カップ麺の容器は相似であるとい
う認識は一般的であるとして教科書の問題が作成
されている。カップ麺の種類や形態，MINIサイズ
など様々なものがある。また，容器には内容量や
成分表などが明記してあり，これらの情報を活用
した教材はできないかと考える。 
身の回りの図形を三角形の相似条件など使わず，
相似な図形とみなせるかどうかを検証することで，
「同じ形」を見た目だけでの判断ではなく，数学
的な知識を活用できるのではないかと考える。ま
た，相似の定義や相似の性質を振り返る場面を作
れる教材になる可能性があるのではと考える。 
 
３ 授業の実施 
(1)授業における工夫 
 ①初めに 3時間の授業の見通しを持たせる。 
 ②教科書を用いたり，実物を実測して調べる活
動を行う。 
 ③生徒の振り返りを次の課題に結び付ける。 
(2)時期・対象・授業者 
実施日時：平成 29年 11月（3単位時間） 
対象生徒：山形県公立中学校第 3学年 
（32人 2クラス） 
授業者：安達嘉代子 
(3)授業の概要 
「相似な図形の面積比と体積比」の単元 
【第 1時 立体の相似】 
「同じ種類のカップ麺の通常サイズとミニサイズ
のどちらをえらぶか？」の教師の発問に，生徒は
「大きい方を選ぶ。」と応えた。理由は「おいしい，
お湯を入れるのが面倒，お得，塩分が多い」など
が挙げられた。塩分量の比較をするために，「２つ
のものはどのようにすれば，比べることができる
か？」という問いかけから，立体が本当に相似か
どうか確かめる。すでに学習している相似の定義
や相似の性質とこれから学習する立体の相似につ
いて，教科書を用いて調べた。 
調べるための要素を探す目的で，教科書を使っ
て相似の定義と性質を確認した。辺の比による相
似の関係の確認をするためには，2 か所長さを測
定する必要があることを確認した。その後，面積
比，体積比については疑問として残った。 
【第 2時 相似な図形の面積比と体積比】 
前時の中で，面積比が相似比の 2乗であること
と，体積比が相似比の 3乗であることが教科書に
書いてあることを見て，なぜそうなるかの理由を
考えてみる。直観的に捉えるために，具体的な相
似比 1：2の面積比 1：4の折り紙を例示した。そ
の後，教科書にある立方体などの図形で確かめ，
お互いに説明しあう活動を行った。 
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生徒が調べた図形は，面積では三角形，正方形，
円，台形である。体積では，円柱，立方体，球，
三角錐，直方体である。 
以下①～④は生徒が行った説明の主なものを種
類別に分類したものである。 
①  相似は三角形の辺の比はすべて等しいので，相
似比で面積を表すと，底辺と高さの大きさは同
じになる。三角形の面積はすべて積で出すの
で，同じ数をかけるとそれはその数の 2乗とな
るので，相似な図形の面積比は相似比の 2乗に
なる 
②  相似比３：５の三角形の面積を求めると
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となって，面積比どちらも 2乗されている 
三角形（底辺×高さ×1/2）四角形（たて×よ
こ）円（半径×半径×π） 
③  ２つの図形が相似で比がわかれば，全ての対応
する辺の比は等しい。台形や四角形であっても
三角形に分けて考えることができる 
④  例えば 1辺が２ｃｍの正四角形と 1辺が１ｃｍ
の正四角形があるとすると，面積の求め方は 1
辺×1辺よって，2×2＝4，1×1＝1 
同じ数を 2回かけているので 2乗していること
になる。だから， 22 : nm  
説明①②では，面積比の構造まで分かってきて
いるので，体積比は同じように説明することがで
きる。図や文字を用いての説明ができている。 
説明③では，四角形を三角形の組み合わせとし
て考えているため，表面積比は同じように説明す
ることができる。 
説明④では，授業初めに具体的な 1：2の相似比
の例に合わせて，具体的な数で計算している。具
体的な数による説明なので一般化されていない。
しかし，図や公式を比較して他の図についても考
えることができる。 
【第 3時 身の回りのものを調べてみよう】 
身の回りにある相似に見えるものを用いて，相
似がどうかを調べた。生徒が持ってきたものは，
ステックノリ，消しゴムである。教師側で準備し
たものは，カップラーメン，カップうどん，プリ
ンカップ，乾電池，模様のある皿，立方体のパズ
ルである。それぞれグループごとに興味のあるも
のを実測して比べた。調べ方は，底面の直径と高
さを測って比を求める班，表示してあるデータを
使った班，体積など計算した班があった。班ごと
ホワイトボードに調べた結果を書き，掲示した。 
主な結果を分類したものが下の通りである。 
カップ麺 
 
お湯の目安量  200：410＝20：41 
体積比  22 14:11 ＝133：274 
6.7倍になっているので，お湯の目安量の
比と体積比は等しいので，相似である 
カップヌー
ドル 
 
全てが相似だとして 1 食あたりのエネル
ギー量を調べました。MINI は 36g で
163kcal,レギュラーは 77g で 353kcal，
BIGは 100gで 439kcal 
1位レギュラー,2位 MINI,3位 BIG 
プリン 
カップ 
大中小 
 
高さ 3.6cm, 2.7cm, 2.1cm 
底面 6cm,   6cm,   5cm 
底面 8.5cm, 7.5cm,  6.5cm 
高さは増えているが，比は等しくないの
で相似ではない 
ステック
ノリ 
高さの比 17：20 直径 4：5 
相似ではない 
消しゴム 60円 2つセットと 100円を比べた。 
〈体積〉60円 15.12㎤ 
    100円 5.28㎤ 
〈体積÷値段〉13％ 5.3％ 
相似ではないが，60円×２の方がお得  
カップ 
うどん 
円の直径を相似比にすると，小さい方が
適する値より高さが高かった。 
重さは大きい方が適する重さより軽かっ
た。小さい方がサイズに対して得と思う 
カップ麺では表示してあるお湯の目安量を体積
と考え，相似比との比較している。カップヌード
ルでは内容量あたりのエネルギー量を計算してい
るが，相似の計量とは関係していない。プリンカ
ップでは面積比や体積比の比較はないが，辺の比
によって相似の関係があるかの判断をしている。
ステックノリでは数値の処理がうまくいかず，相
似ではないという判断をしている。消しゴムでは
相似でないと結論付けて，お得かどうかの判断を
している。カップうどんでは相似と見立てること
で，どれくらいの違いがあるかを比較し，お得か
どうかの判断をしている。 
円錐台の表面積を求めようと試みた班はあった
が，計算するには至らなかった。どんぶり型を球
の半分と見立てて体積を計算している班もあった。 
４ 実施した授業の分析と考察 
(1)主体的な学びについて 
①課題への必要感 
カップ麺は比較できる要素（値段，内容成分，
エネルギー，内容量など）が多いので，生徒たち
は自分たちで課題を見つけて調べることができた。
また，３つのものを比較すると大小だけでなく，
比に着目して考えることもできた。しかし，相似
比と体積比の関係性は分かっていても，比を整数
比にするだけでは，誤差によるズレも相似ではな
いという判断につながる場合があった。 
筆者は相似の比較の中で，お得かどうかが一番
比べやすいと考えたが，生徒は値段を気にする様
子は少なかった。「お得であるか」が「比べたい」
と思う必要感には至らなかった。予算の中で購入
する等の場面設定をもっと工夫することで，生徒
の必要感に近づけたのではないかと考える。 
また，相似と見立てた場合にどれくらい足りな
いかを考えることもできた。全てのグループで同
じものを比較する方が，結果を吟味しもっと学び
が深まったのではないかと考える。 
②調べる学習を通して 
 教科書等の内容を他の人に説明することで，自
分で図を書いて計算し,確かめていた。書いてある
ことを読むだけでなく，理解しようとする姿が見
られた。第 1時で，実物を提示したが，自分たち
が用いるものが決っていない段階では，明確な目
的意識を持つことができなかった。しかし，教師
の関わりで調べるための要素をあげたことにより，
様々な方法で調べることができた。また，生徒は
他のものも調べてみたいという振り返りがあった。
さらに，円の直径を調べる際に，既習の円の中心
を求める作図を用いて，正確な直径を求める班も
あった。 
(2)立体の相似 
立体の相似を考えることで，平面図形で用いら
れた性質などが，立体でも使えることを確認でき
た。また，立体の体積比を考える際に，文字を使
って計算することで，縦や横，高さが相似比倍さ
れることが確認できた。面積や体積の公式を再確
認し，その公式が表す意味などにも言及して説明
することができた。つまり，面積の公式が２つの
長さの積であることである。１つの図形でなく複
数の図形について考えることで，数学的構造に気
づかせることができた。 
身近な題材では円錐台やどんぶり型など公式に
よる体積や表面積を計算することができない。見
立てて計算することや相似比を使うことで比較し
やすくなること，相似を使って面積を求めること
に発展させることが可能である。円柱や直方体は
名称が同じでも，相似ではないものがある。生徒
は相似だと勘違いしていた。名称から形を考える
学習も取り組んでいけると考える。 
 
５ 到達点と課題 
生活に関連するものを授業で提示することで，
生徒の関心を引くことができた。様々なものを調
べることで数学の楽しさを実感することができた。
また，自分で調べる活動を取り入れることによっ
て，これまでの学習や知識がどのように活かされ
ているかを考えるきっかけになった。今後は，生
徒がより自分事として捉えていけるようにして題
材をもっと絞り込んで，もっと深い学びにつなが
るようにしていきたい。 
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